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© Precede de fabrication d 'elements d'armature composites tisses en trois dimensions, machine pour sa mlse en oeuvre et 
produit obtenu. 

@ On implante provisoirement des epingles (25) dans un 
mandrin (15) perforable dans les regions devolution de sa 
forme, et aux points ou Ton d6sire changer le sens du fil, on 
tend un fil continu sur lesdites 6plngles (25) pour former des 
nappes superpos6es croisees, et on introduit & travers celles-cl 
un fil continu formant des boucles successives ouvertes au 
moyen d'une aiguille. La machine comprend un bati (1 , 2, 3, 4), F IG. 1 
un mandrin rotatif (15) sur un axe horizontal (14), un bras 
vertical (12) ayant un dispositif amovlble (20) de travail a son 
extremite inferieure et des moyens (M1, M2, M3) pour deplacer 
le bras (12) suivant trois axes orthogonaux X, Y, 2. 
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Description 

Procede de fabrication d'elements d'armature composites tisses en trois dimensions, machine pour sa mise en 

oeuvre et produit obtenu. 



La presente invention est relative a la fabrication 
d'elements d'armature composites tisses ou tri- 5 
cotes en trois dimensions en fibres textiles, mine- 
rales, synthetiques ou autres impregnees d'une 
resine qui est ensuite polymerisee ou autrement 
durcie. 

Les elements d'armatures de ce type sont 10 
principalement, bien que non exclusivement, utilises 
dans les domaines aeronautique et spatial dans 
lesquels ils trouvent de nombreuses applications 
notamment pour la realisation de pieces devant 
resister a des contraintes thermo-mecaniques, 15 
comme les protections thermtques de corps ren- 
trant dans I'atmosphere, les tuyeres de fusees a 
poudre, les freins d'avions, ou encore devant 
supporter de fortes contraintes mecaniques comme 
les moyeux de rotors d'helicopteres, les trains 20 
d'atterrissage, les emplantures d'ailes, bords d'atta- 
que etc... 

De nombreux procedes et appareils ont ete 
imagines et mis au point pour realiser de teis 
elements d'armature, mais la fabrication automati- 25 
see de pieces de forme complexe rencontre de 
grandes difficultes, qui conduisent a des machines 
tres compliquees et par suite couteuse sans pour 
autant que les pieces obtenues presentent toujours 
toutes les qualites necessaires d'homogeneite et de 30 
resistance. 

En outre les proprietes remarquables de ces 
elements composites conduisent a les utiliser pour 
realiser des pieces ayant des formes compliquees, 
evolutives, que les machines actuelles ne permet- 35 
tent pas de fabriquer. 

II est connu de realiser des elements d'armatures 
composites de revolution, creux, tisses en deux 
dimensions horizontalement autour de baguettes 
perpendiculaires rigides montees en couronnes 40 
concentriques sur un support rotatif, qui sont 
ensuite remplacees par des fils, comme decrit par 
exemple dans FR-A-2.395.340 au nom de la deman- 
deresse. 

Suivant une autre technique, on utilise un mandrin 45 
de support creux sur la surface duquel on depose 
plusieurs nappes de fils paralleles suivant deux 
directions croisees, et on forme des lignes de 
coutures perpendiculairement a ces nappes, 
comme decrit notamment par FR-A-2.355.936. 50 

Suivant FR-A-2.31 5.562, le mandrin creux de 
support est metallique et demontable, forme de 
secteurs espaces comportant des trous dans les- 
quels sont enfoncees des pointes autour desquelles 
sont tendus des fils formant les differentes nappes 55 
superposees entrecroisees, qui sont ensuite cou- 
sues par des rangees de coutures formees dans les 
intervalles entre les secteurs du mandrin. 

Tous les procedes et appareils decrits dans ces 
documents necessitent un mandrin creux car la 60 
liaison des nappes superposees par des coutures 
entraine obligatoirement I'introduction dans le man- 
drin d'un dispositif pour nouer le fil introduit par 



I'exterieur. 

De plus les coutures sont effectuees avec des 
aiguilles a clapet ou a chas ferme d'un emploi delicat 
pour les fibres fragiles, necessitant parfois un 
guipage du fil. 

Un autre procede et dispositif, decrits dans 
FR-A-2.408.676 utilisent au contraire un mandrin 
plein en matiere mousse sur lequel sont plantes des 
brins de fils rigides, dits "picots", autour desquels 
sont posees les nappes de fils dans deux directions 
differentes, et qui constituent les fils de iatroisieme 
direction. 

Ce procede presente differents inconvenients. En 
premier lieu les "picots" doivent etre preaiablement 
soumis a un traitement de pre-rigidification, qui 
augmente leur diametre, pour permettre leur implan- 
tation. 

En second lieu les "picots", qui doivent devenir 
partfe integrante de la piece a realiser, doivent par 
consequent etre prevus en nombre considerable, de 
I'ordre de plusieurs dizaines de milliers, irnplantes 
tres proches les uns des autres, ce qui represente 
un operation extremement longue exigeant une 
grande precision. 

En outre, dans le cas d'une piece presentant une 
forme complexe dont la surface forme des angles ou 
des courbes, I'impiantation des "picots" voisins, 
trop rapproches, est tres difficile a realiser sans 
interferences entre eux, et les couloirs tres etroits 
qu'ils deiimitent ne permettent pas une pose facile 
des fils en nappes regulieres, pose qui se revele 
meme impossible dans les regions ou les fils 
changent d'orientation. 

Enfin, les "picots" trop proches les uns des autres 
tiennent mal, notamment dans les parties courbes, 
ce qui se traduit par des defauts d'homogeneite 
dans la piece finie. 

L'invention a pour but de remedier a ces inconve- 
nients, ainsi qu'a ceux des autres procedes et 
dispositifs de la technique anterieure, en fournissant 
un procede et un dispositif nouveaux permettant de 
realiser des elements d'armatures, non seulement 
en forme de solide de revolution, mais egalement a 
profii evolutif (variations de diametre, courbures 
importantes) et des formes a meplats ou meme 
plates, ou des blocs. 

L'invention a egalement pour but de fournir un 
produit nouveau presentant des proprietes d'homo- 
geneite et de resistance bien superieures a celles 
des produits de la technique anterieure. 

L'invention a pour objet a cet effet un procede de 
fabrication d'elements d'armatures composites 
tisses en trois dimensions en fibres textiles, mine- 
rales, synthetiques ou autres, de formes complexes, 
a haute resistance aux contraintes thermiques. 
mecaniques ou thermo-mecaniques, destines plus 
particulierement a des applications dans le domaine 
aeronautique ou spatial, du type dans lequel on 
utilise un mandrin consommable en matiere mousse 
ou similaire ayant exterieurement la forme interieure 
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de 1'element d'armature a realiser, on plante des 
t organes rigides dans le mandrin et on applique sur la 

surface de celui-ci des nappes successives de fils 
ou de fibres superpos6es croisees suivant au moins 
deux directions, on lie lesdites nappes entre elles au 
moyen de fils on de fibres qui les traversent 
perpendiculairement, on impregne {'ensemble d'un 
liant durcissable, et on retire le mandrin, caracterise 
en ce que lesdits organes rigides sont des epingles 
implantees provisoirement dans le - mandrin de 
maniere a retenir un fil continu de fibres tendu sur 
lesdites epingles et en contact avec la surface du 
mandrin, on tend un fil continu sur lesdites epingles 
de maniere a former successivement au moins trois 
nappes regulieres superposees et crois6es, et on 
introduit a travers lesdites nappes, depuis I'exte- 
rieur, un fil continu formant des boucles successives 
ouvertes, au moyen d'une aiguille dans laquelle 
passe ledit fil, et on retire lesdites epingles. 

Suivant une autre caracteristique de 1'invention, 
lesdites nappes sont retenues assemblies par une 
action conjuguee de serrage et de frottement des 
fils desdites nappes sur lesdites boucles de fil. 

L'invention a egalement pour objet une machine 
pour la mise en oeuvre du procede defini ci-dessus, 
du type comprenant un bati, un axe porte-mandrin 
horizontal rotatif, un mandrin amovible en matiere 
perforable monte sur ledit axe, et des moyens 
d'entrainement dudit axe en rotation, caracterisee 
en ce que le bati porte un bras vertical au-dessus 
dudit axe et reglable suivant trois axes orthogonaux 
et comportant a son extremity inferieure des 
- moyens de fixation pour des dispositifs amovibles 

de travail et des moyens pour orienter un tel 
dispositif autour d'un axe horizontal. 

Suivant une autre caracteristique de f invention, ii 
est prevu un jeu de trois dispositifs amovibles de 
travail differents adaptables sur ladite extremite 
inferieure du bras, savoir un dispositif pour enfoncer 
les epingles dans le mandrin, un dispositif de pose 
de fil et un dispositif a aiguille pour enfoncer un fil 
continu formant des boucles consecutives a travers 
des nappes croisees de fil deposees sur le mandrin. 

L'invention a enfin pour objet un produit realise au 
moyen du procede et de la machine definis ci-des- 
sus, caracterise en ce qu'il est constitue par au 
moins trois nappes regulieres de fil de fibres 
croisees et superpos6es, maintenues ensemble par 
serrage et frottement sur des boucles consecutives 
d'un fil continu introduit de I'exterieur a travers 
lesdites nappes au moyen d'une aiguille creuse. 

La description qui va suivre, en regard des 
dessins annexes a titre d'exemples non limitatifs, 
perrnettra de bien comprendre comment i'invention 
peut etre mise en pratique. 

La figure 1 est une vue en perspective d'un 
mode de realisation de la machine suivant 
i'invention. 

La figure 2 est une vue en coupe longitudi- 
nale de I'extremite de Taxe porte-mandrin et 
d'un mandrin en matiere mousse fixe sur elle. 

La figure 3 est une vue en perspective d'un 
exemple d'un element d'armature en cours de 
fabrication, montrant I'agencement des epin- 
gles implantees dans le mandrin et celui du fil 



tendu sur ces epingles. 

La figure 4 est une vue partielle en perspec- 
tive montrant un premier dispositif amovible de 
travail, adapte pour rmplanter des 6pingles dans 

5 le mandrin, et monte a I'extremite inferieure du 

bras vertical. 

Les figures 5 et 6 sont des vues a plus grande 
echelle, montrant un autre dispositif amovible 
de travail, adapte pour d6poser fe fil sur le 

10 mandrin-monte a I'extremiterinferieuredu bras 

vertical, et des moyens d'orientation du disposi- 
tif de pose defil. 

La figure 7 est une vue a plus grande echelle 
du dispositif de travail a aiguille adapte pour 

15 introduire des boucles de fil continu a travers 

les nappes deposees sur le mandrin. 

La figure 8 est une vue en coupe longitudi- 
nale, a grande echelle, de l'aiguille utilisee sur le 
dispositif de travail de la figure 7. 

20 La figure 9 est une vue en coupe longitudi- 

nale d'une variante d'alguille. 

Les figures 1 0a a 1 0f sont des vues schemati- 
ques en coupe montrant les differentes phases 
de I'introduction des boucles de ftl continu a 

25 travers les nappes deposees sur la surface du 

mandrin. 

La figure 11 est une vue en coupe longitudi- 
nale de I'element d'armature fini. 
En se referant a la figure 1, la machine suivant 
30 i'invention comprend un bati ayant deux pieds 1 , une 
traverse inf6rieure 2, deux montants verticaux 3 
reunls a leur partie superieure par une seconde 
traverse 4 et deux supports lateraux 5. 

Chaque montant vertical 3 comporte une gilseiere 
35 6, et une barre transversale 7 est fixee au voisinage 
de ses extremltes dans des coullsseaux 8 mont6s 
dans les gllssi&res 6 dans lesquelles ils peuvent etre 
immobilises par des vis 9. Grace a cet agencement 
la barre 7 peut etre reglee en hauteur sur les 
40 montants 3. 

Sur la barre 7 est monte une chariot 10 sur lequel 
est mont6 un bras horizontal 1 1 coulissant transver- 
salement et de facon r6glable par rapport a la barre 
7. 

45 A Tune de ses extremrtes le bras horizontal 11 
porte un bras vertical 12 6galement mont6 coulis- 
sant et de fapon re gJ able. 

A son extr6rnite inferieure 13, le bras vertical 12 
comporte des moyens de fixation adaptes pour 

50 recevoir un dispositif amovible de travail, plus 
clairement visible aux figures 4 a 7. 

La machine comprend enfin un axe horizontal 14 
monte rotatif dans Tun des supports lateraux 5 et 
adapte pour porter un mandrin 15, cet axe s'eten- 

55 dant alnsi parallelement a la barre 7, au-dessous de 
celle-ci. 

L'axe 14 est entratne en rotation par un moteur 
electrique pas a pas 16 6galement monte sur le 
support lateral 5. 

60 On comprend que grace a I'agencement de la 
barre 7 et des bras 11 et 12, rextremlte 13 petit 3tre 
regl6e dans toute position desiree par rapport au 
mandrin 15, suivant trois axes orthogonaux X, V et Z 
au moyen de moteurs M1, M2 et M3 qui sont 

65 representes, a titre d'exemple, montes sur la barre 7 
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et aux extremites des bras 11 et 12 et entraTnent 
ceux-ci suivant ces trois axes par I'intermediaire de 
systemes connus appropries a pignon et cremail- 
lere, vis sans fin ou autres. 

En se referant plus particulierement aux figures 5 
et 6, l'extremite inferieure 13 du bras 12 comporte 
une patte 17 fixee dans son prolongement et sur 
laquelle est fixe un petit moteur electrique 18, par 
exemple un moteur pas a pas, dont I'arbre 19 
horizontal s'etend a travers la patte 17. 

On a represente a la figure 4 un premier dispositif 
de travail, designe par la reference 20 qui peut etre 
monte de facon amovible sur I'arbre 19 du moteur 
18. 

Ce dispositif 20 est une cloueuse pneumatique de 
type connu. comportant un verin 21 a double effet 
relie par des tuyaux 22 a une source d'air comprime 
et a une commande (non representees) et une 
boite-reservoir vibrante 23 contenant des epingles 
et reiiee au dispositif 20 par un conduit 24. 

Le reservoir 23 peut etre monte sur le bati de la 
machine ou sur un autre support approprie (non 
represente). 

Le montage du dispositif 20 sur I'arbre du moteur 
18 permet d'orienter ce dispositif suivant un angle 
quelconque dans un plan vertical et de planter des 
epingles 25 sur tous les points desires de la surface 
du mandrin 15. 

Les figures 5 et 6 montrent un second dispositif 
de travail qui peut etre monte de facon amovibie sur 
I'arbre 19 du moteur 18. 

Ce second dispositif de travail, designe par la 
reference 26, est adapte pour deposer un fil sur la 
surface du mandrin 15, entre les epingles 25 ou 
autour de celles-ci. 

Dans ce but, le dispositif 26 comprend un support 
27 adapte pour etre bloque sur I'arbre 19 au moyen 
d'une vis de blocage 28. 

Ce support 27 porte un petit moteur electrique 
pas a pas 29 dont I'arbre 30 s'etend verticalement 
vers le bas et porte un passe-fils constitue par un 
tube 31 de section aplatie, debouchant vers le bas et 
presentant une ouverture 32 a sa partie superieure, 
un fil 33 a deposer sur le mandrin entrant dans le 
tube passe-fil 31 par Pouverture 32 et sortant a 
Textremite inferieure. 

Cette extremite inferieure du tube 31 est arrondie 
interieurement comme represente en 34 afin d'eviter 
un risque de deterioration du fil dans le cas d'un fil 
fragile, et de rupture de celui~ci lorsqu'il sort du tube 
passe-fil 31 en formant un angle prononce. 

Le fil 33 provient d'une* reserve 35 de bobines, 
montee sur le bati, ou autre support approprie. 

La figure 7 montre le troisieme dispositif de travail, 
destine a introduce des boucles d'un fil continu a 
travers des nappes prealablement deposees sur la 
surface du mandrin 15. 

Ce dispositif, designe par la reference 36, peut 
egalement etre monte de fagon amovible sur I'arbre 
19 du moteur 18; il comprend un support 37, fixe sur 
I'arbre 19, sur lequel est fixe un rail 38, un bloc 39 
coulissant dans le rail 38, un verin pneumatique 40 
dont le cylindre est fixe sur un prolongement 41 du 
rail 38, solidaire de ce dernier et dont la tige de 
piston 42 est reiiee au bloc 39. 



Le bloc 39 porte une aiguille 43, representee en 
coupe a plus grande echelle a la figure 8, qui sera 
decrite plus en details dans la suite. 

L'extremite 47 de I'aiguille, opposee a sa pointe 
5 46, est fixee a cote d'un pince-fil pneumatique de 
type connu 48 monte sur le bloc 39. 

Le pince-fil 48 est relie par des tuyaux 49 a une 
source d'air comprime (non representee) et un fil de 
fibres 50 provenant d'une source (egalement non 
10 representee) s'etend a travers le pince-fil 48 et le 
canal 44 de I'aiguille 43 et sort de celle-ci par le chas 
45. 

D'une facon avantageuse un ressort de rappel 52 
est prevu entre le bloc 39 et le rail 38, de telle sorte 

15 que lorsque le verin 40, alimente par un tuyau 53, a 
pousse le bloc 39 en extension et est ensuite mis a 
I'echappement, le ressort 52 ramene le bloc 39 et 
I'aiguille en arriere. 

On remarquera que le dispositif 36, comme le 
20 dispositif 20, peut etre oriente dans un plan vertical 
par le moteur 18. 

Suivant le procede de I'invention, on utilise dans 
une premiere phase le premier dispositif 20 de 
travail, monte sur l'extremite du bras 12 de la 
25 machine pour implanter des epingles 25 dans le 
mandrin 15 en matiere mousse en des points de la 
surface de celui-ci choisie en fonction de sa forme, 
pour retenir et maintenir un fil 33 tendu contre sa 
surface, entre ces epingles, de maniere a former une 

30 nappe reguliere. 

Suivant I'exemple represente a la figure 2, le 
mandrin presente une forme cylindro-conique cor- 
respondant a la forme inferieure de I'element 
d'armature a realiser. 

35 On implante par exemple une premiere serie 
d'epingles 25a autour de I'axe 14, sur la section a 
peu pres plate du mandrin. On implante ensuite par 
exemple deux rangees circonferentielles d'epingles 
25b aux extremites du corps cylindrique du mandrin, 

40 puis des epingles 25c echelonnees sur la partie 
d'extremite conique, des epingles 25d au sommet 
de cette partie et enfin des epingles 25e en rangees 
circonferentielles sur les parties de surface du 
mandrin qui sont inclinees par rapport a son axe 14. 

45 II convient de noter que les epingles 25b ainsi que 
toutes celles implantees dans des surfaces du 
mandrin paralleles ou presque paralleles a son axe 
sont perpendiculaires a sa surface, tandis que les 
epingles 25a, 25c, 25d et 25e et d'une facon generate 

50 toutes celles implantees dans des surfaces inclinees 
et perpendiculaires a cet axe seront avantageuse- 
ment inclinees dans le sens voulu pour que le fil 
tende a glisser sur elles pour venir se loger dans un 
angle aigu forme par chacune de ces epingles avec 

55 la surface associee du mandrin. 

Pour effectuer ces implantations on deplace le 
dispositif 20 longitudinalement sur la surface du 
mandrin 15 en inclinant le dispositif 20 de facon 
appropriee en actionnant le moteur 18 et en faisant 

60 tourner le mandrin d'un pas apres chaque course du 
dispositif 20 au moyen du moteur 16. 

Lorsque des epingles ont ete implantees sur tous 
les points choisis, on remplace le dispositif 20 par le 
dispositif 26. On fait passer un fil 33 par I'ouverture 

65 32, dans le passe-fil 31 , l'extremite du fil sortant vers 
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le bas par I'extremite du passe-fil. 
♦ On fixe cette extremite, par exemple sur Tune des 

epingles 25a et on deplace le dispositif 26 de la 
meme facon que dans I'operation pr6cedente, en 
tirant le fll entre les epingles 25b jusqu'au dela de 
1'une des epingles 25d au sommet du cone. 

On fait alors tourner la mandrin d'un pas et on 
ramene le fil 33 en contournant l'6pingle 25d, entre 
deux epingles 25b puis, en inclinant et en faisant 
descendre le dispositif 26, en contournant de la 
meme facon une seconde epingle 25a adjacente a 
celle du depart. 

Pour eviter une accumulation de fil au voisinage 
du sommet du cdne, on contourne des epingles 
intermediates 25c echelonnees sur celui-ci. 

Lorsqu'une premiere nappe reguliere de fil 33 a 
ete ainsi posee dans le sens longitudinal, on d6pose 
une seconde nappe de fil par exemple a 90°, 
circonferentiellement. 

Cet enroulement peut etre realise de facon 
helicoidale, a partir par exemple de Tune des 
epingles 25a, en faisant tourner le mandrin et en 
deplacant lineairement le dispositif 26. 

Les rangees circonferentielles d'epingles 25e 
inclinees de facon appropriee, sont destinees a 
recevoir un fil et a le retenir en contact avec la 
surface de I'extremite a peu pres plane du mandrin 
ainsi que sur sa partie arrondie jusqu'au commence- 
ment de la partie cylindrique. 

D'une facon analogue les rang6es circonf6ren- 
tielles d'epingles 25e sur la partie conique sont 
destinees a empecher un fil de glisser vers le 
sommet. 

Enfin les epingles 25b implantees dans les parties 
de surface paralleles a I'axe du mandrin sont 
destinees a maintenir un ecartement regulier des 
fils, et le passe-fil 31 peut etre tourn6 autour de son 
axe par le moteur 29 afin de presenter sa section la 
plus etroite entre les rangees d'epingles. 

On depose ainsi sur le mandrin le nombre desire 
de nappes superposees, et on remarquera que si 
I'on desire qu'une partie quelconque de I'element 
soit renforcee il suffit, dans la premiere phase, 
d'implanter des epingles aux limites de cette partie. 
qui permettront d'effectuer une ou plusieurs passes 
supplementaires de pose de fil entre ces epingles, 
en les contournant, dans un sens et dans I'autre. 

II convient de souligner que dans le cas d'une 
surface evolutive presentant par exemple une partie 
concave, on peut implanter, dans la premiere phase, 
des rangees helicoidales d'epingles contre les- 
quelles on depose le fil 33. 

Apres 1'achevement de cette seconde phase de 
fabrication, on remplace le dispositif 26 par le 
troisieme dispositif de travail 36. 

Le fil 50 est enfile a travers le pince-fil 48 et passe 
le long de I'aiguille 43 et, dans une troisieme phase, 
on introduit ce fil a travers les nappes croisees 
deposees sur le mandrin. 

Le fil 50 est introduit sous forme de boucles libres 
par i'aiguille 43 poussee par le verln 40 et rappelee 
par le ressort 52, suivant la sequence representee 
aux figures 10a a 10f, par piquages successifs. 

Le fil 50 est entraTne par I'aiguille 43 a travers les 
nappes, le pince-fil etant serr6, et la course de 



I'aiguille etant reglee de facon a penetrer dans la 
mousse du mandrin, un peu au dela du chas 45 de 
I'aiguille (figures 10a, 10b, 10c). 

Le pince-fil est alors desserr6 (figure 10d) et 

5 I'aiguille remonte en liberant le fil au fur et a mesure 
(figure 10e) a travers les nappes en formant ainsi 
une petite boucle non fermee 53 qui est uniquement 
retenue par la mousse et le frottement dans les 
nappes, juste au-dessous de I'interface de celle-ci et 

10 de la premiere nappe. 

On comprend^que la pression elastique de la 
mousse se refermant sur la boucle apres le retrait de 
I'aiguille d'une part, et le frottement et le serrage des 
fils des nappes superposees d'autre part lors du 

15 retrait de I'aiguille, suffisent pour retenir le fil 50 qui 
defile librement dans le canal de raiguille pendant ce 
retrait. 

Apres etre ressortle des nappes de fil. on fait 
remonter I'aiguille au-dessus de la surface des 

20 nappes, d'une distance egale a I'epaisseur totaJe 
des nappes superposees sur le mandrin augmentee 
du pas de piquage, c'est-a-dire I'ecartement desire 
entre deux piqQres (figure 10f). 

On actlonne alors le pince-fil pour bloquer le fil 

25 dans raiguille, on deplace te bras 12 d'un pas, et on 
actlonne de nouveau le dispositif pour recommencer 
le cycle afin de former en continu une grande 
quantite de boucles 53 avec le meme fU 50. 

Les 6pingles impiant6es dans le mandrin peuvent 

30 etre retirees au fur et a mesure de la progression du 
travail du dispositif 36 afin de ne pas gener sa 
progression. 

La forme de I'aiguille presente une grande 
importance pour Texecution de cette troisieme 

35 phase. En effet les ftis 50 utilises sont le plus souvent 
des fils de fibres fraglles qui peuvent tendre a se 
separer. 

En consequence on a observ6 que si Ton utilise 
une aiguille a chas traversant classique, les fibres du 
40 fil se desagregent a la sortie du chas des deux cdtes 
de celui-ci provoquant des bourrages et une rupture 
du fil. 

Pour cette raison, comme represents a la figure 8, 
I'aiguille 43, comporte un chas traversant oblique 45 

45 dont le bord eloigne de la pointe 46 presente un 
arrondi interne 51 autour duquel le fil se plie lors de 
!a penetration de I'aiguille, evttant ainsi une deterio- 
ration du fll, ou une cassure, susceptible de 
provoquer sa rupture. 

50 D'une facon avantageuse, le chas traversant 45 
d6bouche, a son extremite opposee a la pointe 46, 
dans une gorge longitudlnale 44 de section partielle- 
ment circulaire dont la profondeur decrott progressi- 
vement en s'eloignant de la pointe, et dans laquelle 

55 passe le fil. 

Suivant I'exemple represente a la figure 9, raiguille 
43a est creuse et comporte un canal axial 44a qui 
debouche lateralement et obllquement dans un chas 
non traversant 45a dont le bord eloigne de la pointe 

60 46a presente un arrondi Interne 51a analogue a 
I'arrondi 51 de raiguille 43, et le til passe a I'interieur 
de I'aiguille. 

On comprend que grfice a la machine survant 
i'invention, le fonctionnement du disposrtif 36 peut 
65 etre tres rapide avec un pas tres regulier sur toutes 
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les parties de la surface du mandrin en orientant 
I'ensemble du dispositif 36 de la facon appropriee 
pour chacune de ces parties de surface. 

Ainsi, dans la region d'extremite opposee au 
sommet de la partie conique du mandrin, on 5 
augmentera progressivement rinclinaison du dispo- 
sitif 36 afin que I'aiguille penetre toujours perpendi- 
culairement a travers les nappes. 

On comprend egalement, bien entendu, que les 
moteurs M1, M2, M3, 18, 29 et 16 sont commandes 10 
de facon appropriee pour effectuer toutes ces 
operations au moyen d'un dispositif electronique a 
memoire prealablement programme en conse- 
quence en fonction de la forme de I'element a 
realiser, de type connu ne faisant pas partie de 15 
I'invention. 

Lorsque I'operation d'introduction des fits a 
travers les nappes est terminee on procede a 
Impregnation de i'ensemble, soit en laissant i'ele- 
ment d'armature sur le mandrin, soit en retirant 20 
celui-ci au prealable, suivant la technique classique. 

II convient a cet egard de souligner la caracteristi- 
que essentielle de I'element realise suivant Inven- 
tion, selon laquelle les nappes de tils croisees 
superposees sont maintenues ensemble, avant 25 
I'impregnation, par les seuls effets conjugues du 
serrage et du frottement des fils des nappes 
superposees sur le fil continu qui les traverse en 
formant des boucles ouvertes successives reliees 
entre elles sur la surface externe de i'element. 30 

La demanderesse a constate que ces seuls effets 
de serrage et de frottement suffisent pour permettre 
a un element d'armature ainsi realise suivant 
I'invention d'etre manipule et de conserver sa forme 
apres retrait du mandrin, et avant son impregnation. 35 
Bien entendu un tei resultat ne peut etre obtenu 
qu'avec au moins trois nappes superposees croi- 
sees. 

Pour effectuer ce retrait, le procede le plus simple 
consiste a detruire le mandrin, par exemple par 40 
combustion. 

La figure 11 montre la forme de I'element termine 
et fait apparaitre I'agencement des fils suivant trois 
dimensions. 

L'utilisation d'epingles provisoires suivant I'inven- 45 
tion ne necessite d'en implanter que queiques 
centaines pour poser les nappes sur un element 
donne tandis que I'utilisation des pivots de la 
technique anterieure necessite d'en implanter plu- 
sieurs dizaines de milliers en tant que fils definitifs 50 
sur le meme element. 

Par suite, le plus grand espace laisse libre entre 
les epingles permet de deposer des nappes de fils 
plus denses, ces fils etant en outre encore serres 
par I'introduction des fils par I'aiguille. 55 

II en resulte un element dont les caracteristiques 
de resistance sont bien meilleures que celles des 
elements de la technique anterieure. 
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Revendications 
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tures composites tisses en trois dimensions en 
fibres textiles menerales, synthetiques ou 
autres, de formes complexes, a haute resis- 
tance aux contraintes thermiques, mecaniques 
ou thermo-mecaniques, destines plus particu- 
lierement a des applications dans le domaine 
aeronautique ou spatial, du type dans leque! on 
utilise un mandrin consommable en matiere 
mousse ou similaire ayant exterieurement la 
forme interieure de i'element d'armature a 
realiser, on plante des organes rigides dans le 
mandrin et on applique sur la surface de celui-ci 
des nappes successives de fils ou de fibres 
superposees croisees suivant au moins deux 
directions, on lie lesdites nappes entre elles au 
moyen de fil ou de fibres qui les traversent 
perpendiculairement, on impregne I'ensemble 
d'un liant durcissable, et on retire le mandrin, 
caracterise en ce que lesdits organes rigides 
sont des epingles implantees provisoirement 
dans le mandrin de maniere a retenir un fil 
continu de fibres tendu sur lesdites epingles 
(25a, 25b, 25c, 25d, 25e) et en contact avec la 
surface du mandrin (15), on tend un fil continu 
(33) sur lesdites epingles de maniere a former 
successivement au moins trois nappes regu- 
lieres superposees et croisees, et on introduit 
a travers lesdites nappes, depuis I'exterieur, un 
fil continu formant des boucles successives 
ouvertes, au moyen d'une aiguille (43) dans 
laquelle passe ledit fil (50) et on retire lesdites 
epingles. 

2. Procede suivant la revendication 1, carac- 
terise en ce qu'on implante lesdites epingles 
(25a, 25b, 25c, 25d, 25e) en des points de la 
surface du mandrin choisis en fonction de sa 
forme, pour retenir et maintenir un fil (33) tendu 
contre sa surface, entre ces epingles de 
maniere a former une nappe reguliere, et 
notamment en tous les points autour desquels 
on desire determiner un changement de direc- 
tion du fil (33). 

3. Procede suivant la revendication 2, carac- 
terise en ce qu'on implante lesdites epingles 
(25a, 25b, 25c, 25d, 25e) en rangees circonfe- 
rentielles et helicoidales. 

4. Procede suivant la revendication 3, carac- 
terise en ce qu'on introduit ledit fil continu (50) 
a travers lesdites nappes au moyen d'une 
aiguille (43) ayant une gorge longitudinale (44) 
qui debouche lateralement et obliquement par 
un chas (45) traversant ayant un bord presen- 
tant un arrondi interne (51 ) . 

5. Procede suivant la revendication 3, carac- 
terise en ce qu'on introduit ledit fil continu (50) 
a travers lesdites nappes au moyen d'un aiguille 
creuse (43a) ayant un canal axial (44a) qui 
debouche lateralement et obliquement par un 
chas (45a) non traversant ayant un bord 
presentant un arrondi interne (51a). 

6. Procede suivant la revendication 4, carac- 
terise en ce qu'on enfonce I'aiguille (43) a 
travers lesdites nappes et dans le mandrin (15) 
de maniere que le chas (45) de I'aiguille penetre 
entierement dans la matiere du mandrin. 



6 



BNSDOCID: <EP 0284497A", I > 



11 



0 284 497 



12 



7. Machine de fabrication d'un element 
d'armature composite suivant le procede d6flni 
suivant les revendications 1 a 5, caracterisee en 
ce qu'elle comprend un bati, un axe porte-man- 

drin horizontal rotatif, un mandrin amovible en 5 
matiere perforable monte sur ledit axe, et des 
moyens d'entraTnement dudit axe en rotation, 
caracterisee en ce que le bati (1, 2, 3, 4) porte 
un bras vertical (12) au-dessus dudit axe (14) et 
reglable suivant trois axes orthogonaux et w 
comportant a son extremit6 inferieure (13) des 
moyens (17, 19) de fixation pour des dispositifs 
amovibles de travail (20, 26, 36) et des moyens 
(18) pour orienter ce dispositif autour d'un axe 
horizontal- 15 

8. Machine suivant la revendication 7, carac- 
terisee en ce qu'elle comprend un jeu de trois 
dispositifs de travail adaptes pour cooperer 
avec ladite extremite inf6rieure (13) du bras 

(12), comprenant un dispositif (20) pour enfon- 20 
cer les epingles dans le mandrin, un dispositif 
(26) de pose de fil et un dispositif (36) a aiguille 
pour enfoncer un fil continu (50) formant des 
boucles consecutives a travers des nappes 
croisees de fil depos6es sur le mandrin (15). 25 

9. Machine suivant la revendication 7, carac- 
terisee en ce que le dispositif (20) pour 
enfoncer les epingles est une cloueuse, 

10. Machine suivant la revendication 7, carac- 
terisee en ce que le dispositif (26) de pose de fil 30 
comprend un passe-fil tubulaire (31) de section 
transversale aplatie et dont ('orifice de sortie 
presente un bord interne arrondi (34), mont6 
orientable autour d'un axe vertical (30) d'un 
moteur (29). 35 

11. Machine suivant la revendication 7, carac- 
terisee en ce que le dispositif (36) pour 
enfoncer un fil continu comprend un support 
portant un v6rin (40), un bloc (39) coulissant sur 

le support, relie a la tige de piston du verin et 40 
rappele par un ressort, et une aiguille (43) et un 
pince-fil (48) montes sur ledit bloc, ce dispositif 
(36) etant orientable au moyen d'un moteur (18) 
dans un plan vertical. 

12. Machine suivant la revendication 1 1 , carac- 45 
terisee en ce que ladite aiguille (43) comporte 

une gorge longidudinale (44) qui debouche 
lateralement et obliquement par un chas (45) 
traversant ayant un bord presentant un arrondi 
interne (51) sur son cdte eloigne de la pointe 50 
(46), ladite gorge ayant une section partielle- 
ment circulaire de profondeur decroissante en 
s'eloignant de ladite pointe. 

13. Machine suivant la revendication 1 1 , carac- 
terisee en ce que ladite aiguille (43a) est creuse 55 
et comporte un canal axial (44a) debouchant 
lateralement et obliquement dans un chas (45a) 

non traversant delimite par un bord presentant 
un arrondi interne (51a). 

14. Machine suivant la revendication 7, carac- 60 
terisee en ce que les moyens de fixation a 
i'extremite (13) du bras (12) comprennent un 
arbre horizontal (19) d'un moteur (18) fixe sur 

une patte (17) s'etendant dans le prolongement 

du bras (12). 65 



15. Element d'armature composite de forme 
complexe evolutive tisse en trois dimensions et 
au moins trois directions, comprenant au moins 
trois nappes regulieres de fil superposees et 
crois6es et des fils s'etendant a travers lesdites 
nappes, impregne d'un liant polymerise, carac- 
terise en ce que lesdites nappes sont initiale- 
ment maintenues ensemble, avant I'impregna- 
tion et la polymerisation du liant, par les seuls 
effets conjugues du serrage et du frottement 
des fils des nappes sur un fil continu (50) qui les 
traverse en formant sur la surface interne de 
['element des boucles ouvertes successives 
reliees entre elle sur la surface exteme. 
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